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戊型肝炎是由戊型肝炎病毒（hepatitis E virus，
HEV）感染引起的急性病毒性肝炎，在 人群中可 呈
暴发、流行或散发传播。 江苏省未曾报告过 HEV 大
流行，但近年报告散发病例增多，一般人群 HEV 感
染率为 52．0％，高于国内已报告的其他地区 ［1－3］。 近
些年来越来越多的研究表明，戊型肝炎是一种人兽
共患病，而猪可能是 HEV 的主要宿主动物之一 ［4－6］。
本 文 通 过 对 江 苏 省 东 台 地 区 的 一 般 人 群 中 HEV-
江苏省某地区人源与猪源戊型肝炎病毒的检测和部分序列分析
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［摘 要］ 目的：调查了解江苏省某农村地区人源与猪源戊型肝炎病毒（HEV）的相关性。 方法：应用逆转录－巢式聚合酶链法
（RT-PCR）对同一地区内一般人群中 HEV IgM 阳性者、急性戊型肝炎患者血标 本和生猪胆囊标本进行 HEV RNA 检测，并 对
HEV RNA 阳性标本进行克隆测序和序列分析。结果： 一般人群中检出的 HEV 基因 1、4 型比例相近，临床散发性戊肝病例绝大
部分为 HEV-4 型病毒感染所致（95．24％）；生猪胆汁标本 PCR 阳性率为 12．11％，猪源 HEV 基因分型均为 HEV-4 型；分离于人
和生猪的 HEV-4 型病毒高度同源，同源性 81％～97％。 结论：该地区人群 HEV 基因分型以 HEV-4 型为优势毒株；猪源 HEV 均
为基因 4 型；人源和猪源的 HEV-4 型病毒高度同源，猪是当地 HEV 主要宿主动物之一。
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［Abstract］ Objective：To explore the correlation between swine and human hepatitis E virus（HEV） in Jiangsu province． Methods：
Specimens collected from HEV-IgM positive people of the general population，patients with acute hepatitis E and cholecyst from swine
in the same area，were detected for HEV RNA by nested reverse transcription polymerase chain reaction （RT-PCR）． HEV-positive
samples were further analyzed by direct nucleotide sequencing． Results：Among the HEV IgM carriers，8 positive cases were
identified，and the subtype of HEV were type 1 and type 4． The majority cases of clinical sporadic HEV were type 4 （95．24％）． The
HEV-positive rate of swine bile samples was 12．11％ ，and the virus genotype was type 4． The type 4 HEV of human and swine
showed a high degree of homology （81％～97％）． Conclusion：Both HEV-1 and HEV-4 were found in human in this area with the
dominant type of HEV-4． All the swine HEV-positive samples showed HEV-4 genotype． The HEV-4 of human and swine in the
Dongtai area showed a high degree of homology． These findings suggest that swine may be one of the main hosts of HEV in this
region．
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IgM 阳性者、 急性 戊型 肝 炎 患 者 和 当 地 猪 群 进 行













采集散发病例和一般人群 5 ml 外周静脉血后，
无菌常规分离血清，置－20℃冰箱中保存待检；采集生
猪完整胆囊后，使用一次性注射器无菌抽取 15 ml 胆
汁分装到冻存管中，－20℃冰箱保存待检。
1．2 方法
1．2．1 HEV RNA 的提取及 RT-PCR 检测
取 200 μl 的血清、 胆汁用 TRIzol 试剂 （美国
Gibco 公司） 按其操作说明提取，RT-PCR 反应程序




测序结果用 Seqman （Lasergene 软件包，DNAstar
公司，美国）进行序列拼接。 序列 比对由 Mega 3．1
（www．megasoftware．net）完 成，采 用 Clustal W 方 法。
核 苷 酸 序 列 进 化 树 的 构 建 采 用 Bayes 法 ， 使 用
BEAST v1．5．4 软件包进行。 同源性分析使用的参比序
列如下：HEV-1a（D10330、E17109），HEV-1b（M94177、
D11093），HEV-1c （X98292），HEV-1d （AY230202），








2．1 不同来源标本 HEV PCR 检测及病毒基因型
在一般人群 HEV 病毒感染情况横断面调查检
测的 146 份抗 HEV-IgM 阳性标本中，HEV PCR 阳
性 8 例，阳性率为 5．48％；经实验室基因分型检测，
HEV-1 型病毒和 HEV-4 型病毒各 4 株。 92 例急性
戊型肝炎确诊病例中，HEV PCR 检测阳性标本 63
例，PCR 检测阳性 率为 68．47％； 基 因 分 型 检 测 结
果 为 HEV-1 型 3 例 （占 4．76％），HEV-4 型 60 例
（占 95．24％）。 同时采集并检测了同一地区生猪完
整 胆 囊 标 本 380 份 ，HEV PCR 检 测 阳 性 46 份
（12．11％）， 其 基 因 分 型 检 测 结 果 均 为 HEV-4 型
（表 1）。
2．2 不同来源 HEV 病毒序列进化分析
2．2．1 人源 HEV 病毒序列进化分析
将 71 株来自本地区人群 （63 株来源于散发临
床病例，8 株来源于一般人群） 的 HEV 测定序列与
24 株国际代表株参比序列进行基因进化树分析（图
1）。 71 株 HEV 标本中有 7 株为 HEV-1 型，其中亚
临 床 感 染 株 4 株 （JXJLD-333-H、JXJLD-125-H、
GYAF2B5-H、JXJLD-539-H）， 临床散发病例株 3 株
（GY3570-P、GY3684-P、GY0353-P）， 组内的核 苷 酸
同源性为 86％～99％，7 株分离株中有 3 株与参考序
列的 1b 亚型在同一簇，另外 4 株则独立聚为一簇，
在 2 个分支中均分布有亚临床感染株和临床 散发
病例株。 64 株人源 HEV-4 型病毒株中，4a 亚型感染
有 49 例，为主要的亚型（76．6％），4b 亚型感染 2 例
（3．1％），4c 亚型感染 1 例（1．6％），4d 亚型感染 7 例
（11％），此外还有未分亚型感染 5 例（7．8％）。
2．2．2 猪源 HEV 病毒序列分析
从猪胆汁阳性 PCR 产物中， 共获得 46 株猪源
HEV 病 毒 序 列， 其 核 苷 酸 序 列 同 源 性 为 84．1％～






表 1 不同来源标本 HEV-RNA 检测及 HEV 基因分型情况
Table 1 HEV-RNA and HEV genotypes from different






















第 32 卷第 4 期
2012 年 4 月 501－ －
南 京 医 科 大 学 学 报
第 32 卷第 4 期
2012 年 4 月
为接近，另一支则构成较独立的 4a 亚型。 4b 亚型
包括 2 株分离株，分别是 XJ051-S 和 XJ130-S，该两
株均分离于同一地区的屠宰场。 4d 亚型包含 7 株
分离株，分别形成 2 个小的分支，一支与已报道的
在 中 国 大 陆 分 离 的 猪 源 和 人 源 HEV-4d 亚 型 株
（AY594199、AJ272108）最为接近，另一支则构成 较
独立的 4d 亚型。 此外还有 5 株分离株构成较为独
立 的 一 支 （XH006-S、SZ33-S、XH019-S、AF0909-S、
XJ087-S，图 2）。
2．2．3 不同来源 HEV 病毒序列进化分析
将该地区人源与猪源 HEV 的 ORF2 部分基因
片段与 HEV 各亚型的代表株进行分析比较，117 株
人源与猪源 HEV 病毒株的同源性从 70．8％～99．3％
不等。 其中猪源 HEV 毒株全部分布于 HEV-4 型，
除没有 4c、4e 亚型外， 在其他亚型呈散状分布；人
源 HEV 毒 株 在 HEV-1 型 和 HEV-4 型 均 有 分 布 ，
HEV-1 型 中 主 要 集 中 于 1b 亚 型 和 一 支 独 立 分 支
中，HEV-4 型中除未发现 4e 亚型外，其他亚型均有
发现，且与猪源 HEV 毒株相同呈散状分布（表 2）。
除了 4c 亚型只有 1 株分离株无法计算亚型内核苷
酸差异外，其他分离株的各亚型内核苷酸差异分别
为：1b（2．3％），4a（4．7％），4b（1．8％），4d（1．8％），此
外在 1 型和 4 型中未能明确亚型的分离株，其亚型
内核苷 酸差异分别 为 1．0％和 4．2％。 分离 株中 1b
亚型和 未明确亚型 间的核苷酸 差异为 7％；4 型 中
各亚型间的核苷酸差异为 7．7％～15．1％； 分离株中
1 型 和 4 型 之 间 的 核 苷 酸 同 源 性 为 74．8％～83．1％
（图 3）。
图 1 人源 HEV 分离株核苷酸序列的基因进化树
Figure 1 The gene phylogenetic tree of human HEV
502－ －
表 2 不同来源的 HEV 病毒株的亚型分布






























































开展的研究结果一致［8－12］。 本次研究猪源 HEV 分离








之一， 同时表明人源与猪源 HEV 间是存在共进化
的关系，或者说明 HEV-4 型能在人和猪之间实现跨
越种属的自由传播。
本研究发现分离株中 HEV-1 型 1b 亚型和未明
确亚型间的核苷酸差异为 7％，HEV-4 型中各 亚型




图 2 来源于生猪 HEV 分离株核苷酸序列的基因进化树
Figure 2 The gene phylogenetic tree of swine HEV
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依据 HEV-ORF2 部分序列（150 bp）构建系统进化树，其中包括各
亚型 GeneBank 参比序列 24 株（无标志）；一般人群中的亚临床感染株
8 株（ ）；临床散发病例感染株 63 株（ ）；生猪来源分离株 46 株（ ）。
图 3 人与猪感染戊型肝炎基因序列进化树








到了控制；而猪群中有较高的 HEV RNA 阳性率，本
研 究 数 据 显 示 该 地 区 生 猪 的 HEV RNA 阳 性 率 达
12．11％，作为人们主要的肉食来源之一，当人们在
食用未充分灭活 HEV 的猪肉或各种脏器时， 会大
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